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Ferroelektrische inrichting en werkwijze ter vervaardiging vaneen dergelijke inrichting 

EPO - DG 1 

20. 08. 2002 

De uitvinding heefl betrekking op een ferroelektrische inrichting met een 
lichaam omvattende een substraat en een ferroelektrische laag die aan een van het substraat 
afgewende zijde voorzien is van een aansluitgeleider, welke ferroelektrische laag een 
chalcogmide bevat en met behulp waarvan een geheugenelement gevormd is. Onder 

5 chalcogeaide wordt in deze aanvrage hogjcep&x een materiaal met de samenstelling 

AlxA2i-xB v^aarin Al een of meer van de elementen Zn, Cd, Hg, Al, Ga, In of Tl omvat, A2 
een of meer van de elementen Si, Ge, Sn en Pb omvat en B een of meer van de elementen S, 
Se, Te omvat en waarbij de waarde van x ligt tussen 0 en 1 . Een dergelijke inrichting vormt 
een niet-vluchtig geheugen en is als zodanig een aantrekkelijk altematief voor een niet- 

10 vluchtig halfgeleidergeheugen element, mede omdat het een zeer groot aantal malen 
uitgelezen kan worden. De uitvinding heeft tevens betrekking op een werkwijze ter 
vervaardiging van een dergelijke inrichting. 



1 5 Een uitvoeringsvorm van een inrichting van een in de aaohef genoemde soort 

is bekend uit het Amerikaanse octrooischrift US 5,373.176 dat op 13 december 1994 
gepubliceerd is- Daarin is een MFS (= Metal Ferroelectric Semiconductor) structuur 
beschreven die een ferroelektrische laag bevat die op een CdTe halfgeleidersubstraat is 
aangebracht en waarop zich een poort elektrode bevindt en waarmee een geheugenelement 

20 gevormd is dat een deel van het substraat omvat en twee in het substraat aanwezige 

gedoteerde gebieden. De ferroelektrische laag bevat een chalcogenide dat ZnCdTe omvat. 
Het voordeel van een dergeUjke inrichting is dat dankzij een epitaxiale aaagroei van de 
ferroelektrische laag op het substraat een kwalitatief hoogwaardig interface mogelijk is 
tussen het (CdTe) substraat en de (ZnCdTe) ferroelektrische laag hetgeen gewenst is voor een 

25 goede werldng van de inrichting. 

Een bezwaar van de bekende inrichting is dat deze vereist dat de 
ferroelektrische laag rechtstreeks op het (halfgeleider)substraat gegroeid wordt, waarbij het 
kristalrooster van het substraat goed aansluit op dat van de ferroelektrische laag, hetgeen met 
name lastig is indien het substraat Si bevat 
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Het doel van de onderhavige uitvinding is dan ook om een inrichting van de in 
de aanhef genoemde soort te verschaffen die ook op substraten kan worden gevonnd, 
5 waarvan het kristalrooster niet goed aanslviit op dat van de ferroelektrische laag. 

Daartoe heefl volgens de uitvinding een inrichting van de in de aanhef 
genoemde soort het keranerk dat zich tussen het substraat en de ferroelektrische laag een 
geleidende laag bevindt die een verdere aansluitgeleider van de ferroelektrische laag vonnt 
en het geheugenelement gevonnd is doordat de ferroelektrische laag een Schottky overgang 

10 vonnt met teiiminste een van de aansluitgeleider en de verdere aansluitgeleider. 

De uitvinding berust allereerst op het inzicht dat epitaxiale aangroei niet 
noodzakelijk is voor het waamemen van een geheugen effect in een ferroelektrisch materiaal. j 
Ook indien het ferroelektrische materiaal polikristallijn is, kan dit toegepast worden indien de 
kristallen van de polykristallijn laag althans overwegend geordend zijn. De betreffende 

15 materialen vertonra dit gedrag waarbij een oriSntatie van de kristallen in de snelst groeiende 1 
richting het vaakst voorkomt. Omdat de polarisatie van de kristallen ia dezelfde richting I 
plaats vindt, bezitten de hier beschouwde materialen een netto polarisatie in de dikterichting. \ 
Bij deze materialen komt deze richting overeen met de <1 1 1> as die dan ongeveer loodrecht I 
staat op de dikterichting van een aangegroeide laag. Hierdoor mag zich ook een niet j 

20 monokristallijne laag, zoals in het algemeen een geleidende of een isolerende laag is, tussen i 
een monokristallijn substraat en de fraroelektrische laag bevinden. Zelfs is het zo dat het | 
substraat niet monokristallijn behoeft te zijn. . 

Verder berust de uitvinding op het inzicht dat bij de keuze van een geleidende i 

laag als tussenlaag en, indien deze als verdere aansluitgeleider fungeert, toch een * 

25 geheugenelement met behulp van de fenoelektrische laag gevotmd is, rmt& tenminste een van ' 
de overgangen van dje ferroelektrische laag met de aansluitgeleider en de verdere \ 
aansluitgeleider als een Schottky overgang is uitgevoerd. Hierdoor behoeft de 
ferroelektrische laag niet op het halfgeleidersubstraat aangebracht te worden hetgeen mede 
mogelijk maakt een inrichting met de gewenste eigenschappen op bijvoorbeeld een silicium 

30 substraat te vormen. Ladingsdragers kunnen door bij de Schottky overgang behorende 

Schottky bairifere tunnelen en de geleidbaarheid van het element kan bemvloed worden door 
de polarisatie te veranderen waardoor het depletiegebied van grootte verandert. Het 
geheugenelement kan zeer vele malen geschakeld wordCTi tussen twee toestanden. 
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Ben belangrijk additioneel voordeel van een inrichtiiig volgens de uitvinding is 
dat de vervaardiging ervan bijzonder compatible is met de voor de vervaardiging van 
imichtingen van silicium gebruikelijke werkwijze. Deze werkwijze eindigt bij voorkeur met 
een zogenaamde temperstap in een waterstofatmosfeer. Dankzij het feit dat de chalcogexiide 
materialen zoals gedefinieerd geen zuurstof bevatten is een dergelijke processtap toegestaan. 
Waterstof zou, indien de ferroelektrische laag zuurstof zou bevatten, gemakkelijk de 
stoechiometrie van de ferroelektrische laag bemvloeden en daarmee de eigenschappen van 
die laag- Een (monokristallijn) silicium substxaat vonnt een aantrekkelijk substraat omdat dit 
integratie mogelijk maakt van additionele elektronische schakelingen met behulp van een 
standaard halfgeleidertechnologie. 

In een voorkeursuitvoering van een inrichting volgens de uitvinding omvat het 
lichaam dan ook een halfgeleiderlichaam en omvat het substraat een halfgeleidersubstraat. 
Voor de integratie van andere halfgeleiderschakelelementen is het voordelig als het 
halfgeleidersubstraat monokristallijn is. Een op zich zelf gebruikelijk substraat zoals een 
monokristallijn silicium substraat met een (100) origntatie is bijzonder geschikt. 

In een bijzonder gxmstige variant bevat een inrichting volgens de uitvinding 
tevens een veldeflFect transistor met een source gebied, een drain gebied en een 
poortelektrode en fungeert de verdere aansluitgeleider tevens als aansluitgeleider van het 
source gebied of het drain gebied, Een dergelijke transistor is uitstekend geschikt om als 
selectiemiddel te fungeren indien de halfgeleiderinrichting een groot aantal 
geheugenelementen bevat, hetgeen in de praktijk vaak gewenst is. Bovendien is een 
dergelijke transistor zeer goed vervaardigbaar in met name de op silicium als 
halfgeleidersubstraat gebaseerde technologic. Dankzij het feit dat de verdere aansluitgeleider 
tevens als een van de aansluitgeleiders van de transistor fungeert, is de vervaardiging relatief 
eenvoudig. Bovendien kan de inrichting volgens de uitvinding indien het source gebied of het 
drain gebied en het geheugenelement zich in projectie gezien boven elkaar bevinden 
bijzonder compact zijn. Dit is een belangrijk verder voordeel. Zo kan het geheugenelCTient 
ook opgenomen zijn in een zogenaamde contact metaal plug die in veel (C)MOS (= 
Complementary Metal Oxide Semiconductor) processen gebruikelijk is. Deze zijn relatief dik 
en bevatten veelal e&a metaal als wolfram. 

In een gunstige variant is de Schottky overgang gevormd tussen de verdere 
aanslmtgeleider en de ferroelektrische laag en vormt deze een ohms contact met het source 
gebied of het drain gebied van de veldeflfect transistor terwijl de aansluitgeleider een ohms 
contact met de ferroelektrische laag vormt. Hierdoor kan als aansluitgeleider aluminium 
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gebruikt worden, hetgeen een niet ongebruikelijke aansluitgeleider vonnt in de silicium 
technologie. Doordat deze zich aan de buitenkant van de inrichting bevindt en dus in een laat 
stadium van de vervaardiging wordt aangebracht, ondervindt deze aanslidtgeleider geen last 
van de relatief hoge temperaturen die in het begin van de vervaardiging vaak vereist zijn. 
5 Platina dat geschikt is om een Schottky overgang te vormen met de ferroelektrische laag, is 
anderzijds ook geschikt om een ohms contact te vormen met een n+ gedoteerde source gebied 
of drain gebied van silicium. 

Geschikte materialen voor het materiaal van de aansluitgeleider die een 
Schottky overgang vonnt met de ferroelektrische laag zijn Pt of Au. Als materiaal van de 
10 aansluitgeleider die een ohms contact met de ferroelektrische laag vormt zijn Ag of Al 
bijzonder geschikt. 

Gunstige resultaten zijn verkregen met een ferroelektrische laag die als 
chalcogenide ZUxCdi-xS bevat en bij voorkeur ZnxCdi.xS met een Zn gehalte x tussen 0.3 ctl 
0.5. Bij voorkeur is de doteringsconcentratie van het chalcogenide nabij de aansluitgeleider 
15 of de verdere aansluitgeleider zo hoog gekozen dat een ohms contact met de ferroelektrische 
laag gevormd is terwijl ovexigens de doteringsconcentratie 20 laag is dat tijdens bedrijf het 
elektrisch veld in de ferroelektrische laag in de geleidende toestand voldoende hoog is om het 
geheugenelement uit te schakelen. 

Bij voorkeur bevat de inrichting volgens de uitvinding een matrix van N x M 
20 geheugenelementen waarbij N en M natuurlijke getallen zijn en elk geheugenelement aan 
beide zijden verbonden is met een elektrische aansluiting. Aldus kan een geheugen gevormd 
zijn met een grote geheugencapaciteit Hierbij is bij voorkeur elk geheugmelement 
gekoppeld aan een daarbij horende veldeffect transistor met een source gebied, een drain 

gebied en een poortelektrode> en is de inrichting voorzien van N eerste geleidersporen en M 

25 tweede geleidersporen en van een aansluiting en is elk geheugenelement via de 

aansltiitgeleider met een van de N eerste geleidersporen verbonden en via de verdere 
aansluitgeleider met het source gebied of drain gebied van de veldeffect transistor waarvan 
het drain gebied of het source gebied verbonden is met de aansluiting en is de poortelektrode 
van de veldeffect transistor verbonden met een van de M tweede geleidersporen. Door deze 
30 constructie is het uitlezen van de geheugenelementen mogelijk terwijl het aantal benodigde 
geleidersporen beperkt is. De aansluituxg kan een gemeenschappelijke aansluiting zijn zoals 
een aardaansluiting. 

Een werkwijze ter vervaardigmg van een halfgeleiderinrichting volgens de 
uitvinding, waarbij een lichaam gevormd wordt met een substraat en de inrichting voorzien 
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wordt van een ferroelektrische laag die voorzien wordt van een aansluitgeleider, voor welke 
ferroelektrische laag als materiaal een chalcog^de gekozen wordt en met behulp waarvan 
een geheugenelement gevoxmd wordt, heeft het kemnerk, dat tussen het substraat en de 
ferroelektrische laag een geleidende laag wordt aangebracht waarmee een verdere 
5 aansluitgeleider van de ferroelektrische laag gevormd wordt en het geheugenelement 
gevoraid wordt doordat tussoti de ferroelektrische laag en tenminste een van de 
aansluitgeleiders een Schottky overgang gevormd wordt. Aldus wordt op eenvoudige wijze 
een ferroelektrische inrichting verkreg^i met de hierboven besproken voordelen. In een 
voorkeursuitvoering wordt het Uchaam als een halfgeleiderlichaam gevormd en wordt voor 
10 het substraat een halfgeleidersubstraat gekozen, weDce bij voorkeur monokristallijn is en 
wordt in het halfgeleiderlichaam een veldeflEect transistor met een source gebied, een drain 
gebied en een poortelektrode gevormd en wordt de verdCTe aansluitgeleider op het source 
gebied of het drain gebied van de veldefifect transistor aangebracht en tot aanslvdtgeleider 
daarvan gevormd. 

15 In een gunstige variant wordt de Schottky overgang gevormd tussen de 

verdere aansluitgeleider en de ferroelektrische laag waarbij de verdere aansluitgeleider tevens 
als aansluitgeleider van het source gebied of het drain gebied fungeert, terwijl tussen de 
aansluitgeleider en de ferroelektrische een ohms contact gevormd wordt. Bij voorkeur wordt 
een matrix van N x M geheugenelementen gevormd waarbij N en M uit de natuurlijke 

20 getallen gekozm worden en wordt elk geheugenelement aan beide zijden van een elektrische 
aansluiting voorzien en wordt elk geheugenelement gekoppeld aan een in de inrichting 
gevormde en bij het geheugenelement horende veldefifect transistor met een source gebied, 
een drain gebied en een poortelektrode en wordt de inrichting voorzien van N eerste 
geleidersporen en M tweede geleidersporen en van een aansluiting en wordt elk geheugen 

25 element via de aansluitgeleider met een van de N eerste aansluitsporen verbonden en via de 
verdere aansluitgeleider met het source gebied of het drain gebied van de bijbehorende 
veldeffect transistor verbonden waarvan andere van het drain gebied of het source gebied 
gekoppeld wordt aan de aansluiting en wordt de poortelektrode van de veldeffect transistor 
gekoppeld aan een van de M tweede geleidersporen. De aansluiting is bij voorkeur een 

30 gemeenschappeUjke aansluiting zoals een aardaansluiting. 

De uitvinding zal thans nader worden toegelicht aan de van een 
xiitvoeringsvoorbeeld en de tekening, waaiin 

figuur 1 schematisch en in een dwarsdoorsnede loodrecht op de dikterichting 
een ferroelektrische inrichting volgens de uitvinding toont. 
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figuvir 2 de stroom-spanningskarakteristiek vertoont van het geheugenelement 

van de inrichting van figuur 1, en 

figuur 3 schematisch de schakeling toont van de inrichting van figuur 1 

De figuren zijn niet op schaal getekend en sommige afinetingen, zoals 
afinetingen in de dikterichting zijn ter wille van de duidelijMieid overdreven weergegeven. 
Overeenkomstige gebieden of onderdelen zijn in de verschillende figuren zoveel mogelijk 
van hetzelfde verwijzingscijfer vooizien. 

Figuur 1 toont schematisch en in een dwarsdoorsnede loodiecht op de 
dikterichting een ferroelektrische inrichting 10 volgens de uitvinding. De inrichting 10 heeft 
hier een halfgeleiderlichaam 11 dat eaihalfgeleidersubstraat 1 bevat, Verder bevat dit een 
ferroelektrische laag 2 die aan een van het substraat 1 afgewende zijde vooizien is van een 
aansluitgeleider 3. Metbehulp daarvan is een geheugenelement 4 gevonnd en het 
ferroelectricum 2 omvat een chalcogenide. 

Volgens de uitvinding bevindt zich tussen het halfgeleidersubstraat 1 en de 
ferroelektrische laag 2 een geleidende laag 5, bij voorkeur een metaallaag 5, die een verdere 
aansluitgeleider 5 van de ferroelektrische laag 2 vormt en is het geheugenelement 4 gevormd 
doordat de ferroelektrische laag 2 een Schottky overgang vormt met tenminste een van de 
aansluitgeleiders 3,5. Een dergelijke inrichting 10 kanbijzonder gemakkelijk op een 
halfgeleidCTSubstraat 1 van silicium gevormd worden en bezit toch een geheugenelement 4 
met uitstekende eigenschappen zoals verderop duidelijk zal worden. Een belangrijk 
additioneel voordeel van een inrichting 10 volgens de uitvinding is dat de vervaardiging 
ervan bijzonder compatible is met de voor de vervaardiging van silicium inrichtingen 
gebruikelijke werkwijze. Deze werkwijze eindigt met voordeel met een temperstap in een 
wyf«»rgtnf fltmnsfeer. T nm\c7. ^ het feit dat de chalcogenide materialen zoals gedefinieerd geen 
zuurstof bevatten is een dergelijke temperstap toegestaan. Waterstof zou indien de 
ferroelektrische laag 2 zuxustof zou bevatten gemakkelijk de stoechiometrie van de 
ferroelektrische laag bernvloeden en daarmee de eigenschappai van die laag 2. 

In dit voorbeeld bevat de inrichting 10 tevens een veldeffect transistor 6 met 
een source gebied 7, een drain gebied 8 en een poortelektrode 9 en bevindt zich de verdere 
aansluitgeleider 5 op het source gebied of het drain gebied, hier het source gebied 7 van de 
transistor 6 en fungeert tevens als aansluitgeleider van het source gebied 7 of het drain gebied 
8. Hier ligt - gezien in een projectie loodrecht op de dikterichting - het geheugenelement 4 
binnen het source gebied of het drain gebied, hier het drain gebied 7. De inrichting 10 is 
daardoor compact en relatief gemakkelijk te vervaardigai. De aanwezi^eid van een 
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veldefifect transistor 6 is van groot voordeel indien de inrichting 10 - zoals in dit voorbeeld - 
een groot aantal geheugenelementen 4 bevat en elk geheugenelement 4 gekoppeld is aan een 
veldefifect transistor zoals in figuur 1 is weergegeven. De inrichting 10 van dit voorbeeld 
vormt dus een halfgeleidergeheugen met een groot aantal geheugenelementen 4 waarvan er in 

5 figuur 1 slechts een is weergegeven. 

In de inrichting 10 van dit voorbeeld is de Schottky overgang gevormd tussen 
de verdere aansluitgeleider 5, hier een platina laag S, en de ferroelektrische laag 2, hier een 
ZuxCdi-xS laag 2 met een Zn gehalte x van ongeveer 40 at. %. Het platina 5 vormt via een 
dunne hier 10 imi, als barrifere fungerende, Ti laag 15 met het source gebied 7 van transistor 6 

10 een ohms contact. De aansluitgeleider 3 vormt met de ferroelektrische laag 2 een ohms 

contact ©a bevat hier Ag. De diktes van de lagen zijn 100 nm voor de 2iixCdi.xS laag 2, 50 
imi voor de Pt laag 5 en 50 nm voor de Ag laag 3. De laterale afinetingen van het 
geheugenelement 4 zijn in dit voorbeeld 100 [Mm x 100 fim. Een geschikte dikte voor de 
ZuxCdi-xS ligt tussen 25 nm en 500 mn. De doteringsconcentratie van de ZuxCdi^xS laag 2 is 

15 zodanig gekozen dat deze enerzijds voldoende hoog is om een ohms contact tussen de 

verdere aansluitgeleider 5 en de ferroelektrische laag 2 mogelijk te maken. Anderzijds moet 
de doteringsconceutratie niet zo hoog gekozen zijn dat tijdens bedrijf het elektrisch veld in de 
ferroelektrische laag 2 in de geleidende toestand onvoldoende hoog is om het 
geheugenelement 4 uit te schakelen. Het bedrijf van de inrichting 10 en in het bijzonder het 

20 geheugenelement 4 zal hiema geillustreerd v^rorden aan de hand van figuur 2. 

Figuur 2 toont de stroom-spanningskarakteristiek van het geheugenelement 4 
van de inrichting 10 van dit voorbeeld. Beginnend bij de oorsprong in een toestand van lage 
impedantie van het element 4 stijgt de stroom I waimeer de spanning V toeneemt volgens 
curve 21 . Bij pimt A waimeer de spanning ongeveer +0,3 Volt bedraagt verandert de ZnxCdu 

25 xS laag 2 van polarisatie en schakelt het element 4 naar de toestand van een hoge impedantie. 
Een verdere toename van de spanning V heeft geen verdere invloed. Wanneer de spanning V 
verlaagd wordt bhjft het element 4 in de hoge impedantie toestand van curve 22 totdat de 
sper schakel spanning is bereikt bij ongeveer - 0,1 Volt, in de figuxxr aangeduid met punt B. 
Vanaf dat moment is het element (weer) in de lage impedantie toestand van curve 21 . Een 

30 verdere afiiame van de spanning V tot - 0,4 Volt heeft geen verdere invloed. Het bedrijf van 
de inrichting 10 zal dan nonnaliter als volgt zijn: zet het element 4 met een korte 
spanningspuls van + 0,4 Volt in de hoge impedantie toestand ("0") en met een korte 
spaxmingspuls van -0,4 Volt in de lage impedantie toestand ("1")- de impedantie van het 
element 4 bij een lage spanning V zoals een spanning V waarvan de absolute waarde kleiner 
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is dan ongeveer 0.1 Volt. Zoals reeds opgemerkt bevat de inrichting 1 0 een groot aantal 
geheugenelementOT 4 waarvan er een viertal adjn weergegeven in fig. 3. 

Figuur 3 toont schematisch de schakeling toont van de inrichting 10 van dit 
voorbeeld. De inrichting 10 omvat een aantal, bijvoorbeeld 100, eerste geleidersporen 20 
5 waarvan er in figuur 3 twee zijn weergegeven en een aantal, bier eveneens 100, tweede 
geleidersporen 30 waarvan er in figuur 3 eveneens twee zijn weergegeven. Elk element 4 is 
via aansluitgeleider 3 verbonden met een van de eerste aansluitsporen 20 en via de verdere 
aansluitgeleider 5 met bet source gebied 7 van de transistor 6. Het drain gebied 8 van de 
transistor 6 is met een aansluiting 40, hier een aardaansluiting 40, verbonden terwijl de 
10 poortelektrode 9 van de transistor 6 verbonden is met een van de tweede geleidersporen 30. 
Aldus kan via de transistor 6 door een spanning op de poortelektrode 9 te zetten het 
bijbehorende element 4 geselecteerd worden om de impedantie toestand in te stellen en/of uit 
te lezen. 

De inrichting 10 van dit voorbeeld wordt als volgt vervaardigd met behulp van 

15 een werkwijze volgens de uitvinding. Uitgegaan wordt (zie figuur 1) van een (100) silicium 
substraat 1 met een p-type dotering een lage doteringsconcentratie. Daarin wordt met op zich 
zelf bekende en gebruikelijke processen een N-MOS transistor 6 gevormd met n-type soxjrce 
gebieden 7 en drain gebieden 8 die omgeven zijn door LOCOS (= LOCal Oxidation of 
Silicon) gebieden 12. Daaronder is hier, aan de zijde van het drain gebied 8, een deel van een 

20 n-type gebied 13 te zien, waarin een - niet in de tekening weergegeven - complementaire P- 
MOS transistor gevormd is. De poortelektrode 9 is van n-type polykristallijn silicium en 
omgeven door siliciumdioxide en/of silicimmritride bevattende isolerende lagen 14. Op het 
source gebied 7 en het drain gebied 8 wordt met behulp van bijvoorbeeld sputteren een titaan 

laag 15 en een platina laag 5 aangebracht die een ohms contact vormen met deze gebieden. 

25 Plaatselijk, hier ter plaatse van het source gebied 7, wordt daarop een ZuxCdi-xS laag 

aangebracht met behulp van PLD (= Pulsed Laser Deposition). Deze techniek is bijzonder 
geschikt om ZnxCdi-xS met een stoechiometrische samenstelling, hier met 40 at.% Cd, aan te 
brengen. Ter plaatse van het source gebied 7 wordt op de - in patroon gebrachte, ZnxCdi-xS 
laag 2 een zilver laag 3 aangebracht die een ohms contact vormt met de ZnxCdi.xS laag 2. De 

30 geleidende lagen 3,5 worden van de eerste en tweede geleidersporen 20,30 gescheiden met 
behulp van een - niet in de tekening weergegeven - siliciumdioxide laag die bijvoorbeeld 
door middel van CVD (= Chemical Vapour Dq)osition) wordt aangebracht. Hetzelfde geldt 
voor de onderlinge isolatie van de eerste en tweede geleidersporen 20,30 die zoals in figuur 3 
weergeven met elke transistor 6 en elk geheugenelement 4 verbonden worden. De 
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vervaardiging wordt voltooid met het aanbrengen van een - eveneens niet in de tekening 
weCTgegeven - silicinnmitride bescherm laag waama de inrichting 10 getemperd wordt met 
behulp van een temper stap in een waterstof atmosfeer. 

De uitvinding is niet beperkt tot het beschreven xiitvoeringsvoorbeeld daar 
5 voor de vakman bimen het kader van de uitvinding vele variaties en modijScaties mogelijk 
zijn. Zo kunnen imichtingen vervaardigd worden met een andere geometrie en/of andere 
afoietingen. Ook kunnen met name voor de aansluitgeleiders andere materialen gekozen zijn 
zoals hafiiiumcarbide of andere binaire materialen. 

Wat hierboven is opgemerkt met betrekking tot de inrichting geldt evenzeer 
1 0 voor de vervaardiging daarvan, Behalve de genoemde technieken voor het aanbrengen van de 
ferroelektrische laag komen ook MBE (= Molecular Beam Epitaxy), (MO)VPE (= (Metal 
Organic) Vapour Phase Epitaxy of CVD (= Chemical Vapoxir Deposition) of sputteren in 
aanmerking. 

Uitdrukkelijk wordt opgemerkt dat de inrichting in plaats van een Schottky 
15 overgang en een ohms contact ook twee Schottky overgangen mag bevatten. 

Verder wordt opgemerkt dat de inrichting verdere actieve en passieve 
halfgeleiderelementen zoals dioden en/of transistoren en weerstanden en/of capaciteiten kan 
bevatten. Daarmee kunnen met voordeel additionele schakelingen gevormd zijn die 
additionele fimcties kuimen vervuUem 
20 Tot slot wordt nogmaals opgem^kt dat een inrichting volgens de uitvinding 

ook met voordeel een geleider zoals een metaal of een isolator zoals glas als substraat kan 
bevatten. 

De uitvinding heeft betrekking op een ferroelektrische inrichting 10 met een 
lichaam 11 dat een substraat 1 bevat en omvattende een ferroelektrische laag 2 die aan een 

25 van het substraat 1 afgewende zijde voorzien is van een aansluitgeleider 3, die een 
chalcogenide bevat en met behulp waarvan een geheugenelement 4 gevormd is. Een 
dergeUjke inrichting vormt een aantrekkelijk niet vluchtig - ferroelektrisch geheugen 4. 
Volgens de uitvinding bevindt zich tussen het substraat 1 en de ferroelektrische laag 2 een 
geleidende laag 5 die een verdere aansluitgeleider 5 van de ferroelektrische laag 2 vormt en is 

30 het geheugenelement 4 gevormd doordat de ferroelektrische laag 2 een Schottky overgang 
vormt met tenminste een van de aansluitgeleiders. Een dergehjke inrichting 10 bhjkt een in 
de praktijk goed bruikbaar geheugenelement 4 te bevatten en kan gemaldcelijk op een 
(monokristallijn) silicium substraat 1 of op een ander substraat aangebracht worden. Bij 
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voorkeur omvat de inrichtmg 10 verder een veldeffect transistor 6 en bevindt zich het 
element 4 op het sovirce gebied 7 of het drain gebied 8 daarvan. 
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1 . Ferroelektrische inrichting met een lichaam omvattende eea substraat en een 

ferroelektrische laag die aan een van het substraat afgewende zijde vooTzien is van een 
aansluitgeleider, welke ferroelektrische laag een chalcogenide bevat en met behulp waarvan 
een geheugenelement gevormd is, met het kenmerk, dat zich tussen het substraat en de 
5 ferroelektrische laag een geleidende laag bevindt die een verdere aansluitgeleider van de 
ferroelektrische laag vormt en het geheugenelement gevormd is doordat de ferroelektrische 
laag een Schottky overgang vormt met tenminste een van de aansluitgeleider en de verdere 
aansluitgeleider. 

10 2. Ferroelektrische inrichting volgens conclusie 1, met het keimierk, dat het 

lichaam een halfgeleiderlichaam omvat en het substraat een halfgeleidersubstraat omvat. 

3 Ferroelektrische inrichting volgens conclusie 2, met het kenmerk, dat het 

halfgeleiderlichaam een veldefifect transistor met een source gebied, een drain gebied en een 
1 5 poortelektrode bevat en de verdere aansluitgeleider een aansluitgeleider van het source 
gebied of het drain gebied vormt 
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CONCLUSIES: 



4^ Ferroelektrische inrichting volgens conclusie 3, met het kenmerk, dat het 

geheugenelement in een projectie loodrecht op het substraat gezienbiimen het source gebied 
20 of het drain gebied Hgt. 

5. Ferroelektrische inrichting volgens conclusie 3, met het kenmerk, dat de 

Schotflcy overgang gevormd is tussen de verdere aansluitgeleider en de ferroelektrische laag, 
en de verdere aansluitgeleider een ohms contact vormt met het source gebied of het drain 
25 gebied van de veldeffect transistor terwijl de aansluitgeleider een ohms contact vormt met de 
ferroelektrische laag. 



6, Ferroelektrische inrichting volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat de 

ferroelektrische laag een Schottky overgang vormt met 6en van de aansluitgeleider en de 
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verdere aansluitgeleider welke 6611 van de aansluitgeleider en de verdere aanslnitgeleider een 
materiaal omvattende Pt en Au bevat, en de ferroelektrische laag een ohms contact vonnt met 
een andere van de aanslnitgeleider en de verdere aanslnitgeleider welke andere van de 
aanslnitgeleider en de verdere aanslnitgeleider een materiaal omvattende Ag en Al bevat. 

5 

7. Ferroelektrische inrichting volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat het 
chalcogenide ZnxCdi.xS bevat. 

8. Ferroelektrische inrichting volgens conclusie 7, met het kenmerk, dat x een 
10 waarde tussen 0.3 ea 0.5 heeft. 

9. Ferroelektrische inrichting volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat de 
doteringsconcentratie van het chalcogenide nabij de aanslnitgeleider of de verdere 
aanslnitgeleider zo hoog is dat een contact daarvan met de ferroelektrische laag ohms is en 

15 overigens zo laag is dat tijdens bedrijf het elektrisch veld in de ferroelektrische laag in de 
geleidende toestand voldoende hoog is om het geheugenelement uit te schakelen. 

10. Ferroelektrische inrichting volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat deze een 
matrix omvat van N x M geheugenelementen waarbij N en M natuurlijke getallen zijn en de 

20 aanshiitgeleider en de verdere aanslnitgeleider van elk geheugenelement verbonden zijn met 
een elektrische aansluiting. 

1 1 . Ferroelektrische inrichting volgens conclusie 10, met het kemnerk, dat elk 

geh^geodgPienLgelaq?^^ veJbiefifeglJjcansistQrj^^ 

25 gebied, een drain gebied en een poortelektrode, de inrichting voorzien is van N eerste 

geleidersporen, M tweede geleidersporen en van een aansluiting, elk geheugenelCTient via de 
betrejSende aanslnitgeleider met een van de N eerste geleidersporen verbonden is en via de 
betreffende verdere aanslnitgeleider met een van het source gebied en het drain gebied van de 
veldeffect transistor waarvan een andere van het source gebied en het drain gebied verbonden 
30 is met de aansluiting terwijl de betreffende poortelektrode verbonden is met een van de M 
tweede geleidersporen. 



12. Werkwijze ter vervaardiging van een ferroelektrische inrichting volgens een 

der voorafgaande conclusies, waarbij een lichaam gevormd wordt met een substraat en de 
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inrichting voorzien wordt van een ferroelektrische laag die aan een van het substraat 
afgewCTide zijde voorzien wordt van een aansluitgeleider, voor welke ferroelektrische laag als 
materiaal een chalcogenide gekozen wordt en met behulp waarvan een geheugenelement 
gevomid wordt, met het kenmerk, dat tussen het substraat en de ferroelektrische laag een 
geleidende laag wordt aangebracht waarmee een verdere aansluitgeleider van de 
ferroelektrische laag aangebracht wordt en het geheugenelement gevormd wordt doordat 
tussen de fCTroelektrische laag en temninste een van de aansluitgeleiders een Schottky 
overgang gevormd wordt 
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De uitvinding heeft betrekking op een ferroelektrische inrichting (10) met een 
lichaam (1 1) dat een substraat (1) bevat en omvattende een ferroelektrische laag (2) die aan 
een van hat substraat (1) afgewende zijde voorzien is van GGn aanslnitgeleider (3), die een 
chalcogenide bevat en met behulp waarvan een geheugenelement (4) gevomid is- Een 
5 dergeUjke inrichting vormt een aantrekkelijk niet vluchtig - ferroelektrisch geheugen (4). 

Volgens de uitvinding bevindt zich tussen het substraat (1) en de ferroelektrische laag (2) een 
geleidende laag (5) die een verdere aansluitgeleider (5) van de ferroelektrische laag (2) vormt 
en is het geheugenelement (4) gevormd doordat de ferroelektrische laag (2) een Schottky 
overgang vormt met tenxninste een van de aansluitgeleiders (3,5). Een dergelijke inrichting 
10 (10) blijkt een in de praktijk goedbruikbaar geheugenelement (4) te bevatten en kan 
gemakkelijk op een (monokristallijn) siliciimi substraat (1) of op een ander substraat 
aaingebracht worden* Bij voorkeur omvat de inrichting (10) verder een veldejBfect transistor 
(6) ea bevindt zich het element (4) op het source gebied (7) of het drain gebied (8) daarvan. 



15 



Figuur 1. 




Fig.2 
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